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(57) Abstract: The invention relates to a heat exchanger, especially a charge air cooler or exhaust gas cooler for motor vehicles, 
comprising flow ducts for a gas that is to be cooled and a coolant, said flow ducts being arranged in a housing (3). The flow ducts 
for the gas are directed through tube bottoms into an inlet diffuser and an outlet diffuser (2) while the coolant is directed through the 
housing (3) via coolant connections (4a, 4b). The inventive flow ducts for the gas (8) and the coolant (9) are formed by a metal strip 
that is reshaped in a meandering manner and the housing (3), which are integrally bonded. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Warmeiibertrager, insbesondere Ladeluft- oder Abgaskuhler fiir Kraftfahr- 
zeuge mit in einem Gehause (3) angeordneten Stromungskanalen furein zu ktihlendes Gas und ein Kiihlmittel, wobei die Stromungs- 
O kanale fur das Gas durch Rohrboden hindurch in einen 
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Eintritts- und einen Austrittsdiffusor (2) gefuhrt sind und das Ktihlmittel iiber Ktihlmittelanschlusse (4a, 4b) durch das Gehause 
(3) gefuhrt ist. Es wird vorgeschlagen, dass die Stromungskanale fur das Gas (8) und das KUhlmittel (9) durch ein maanderfdrmig 
umgeformtes Metallband und das Gehause (3), die miteinander stoffschllissig verbunden sind, gebildet sind. 
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10 WarmeUbertrager, insbesondere Abgaskuhler fur Kraftfahrzeuge 



Die Erfindung betrifft einen Warmeubertrager, insbesondere einen Ladeluft- 
oder Abgaskuhler fur Kraftfahrzeuge nach dem Oberbegriff des Patent- 
15 anspruches 1 , bekannt durch die DE-A 199 07 163 der Anmelderin. 

Durch die DE-A 199 97 163 der Anmelderin wurde ein geschweifcter Abgas- 
warmeubertrager mit einem Rohrbundel von Rechteckrohren bekannt, die 
innen vom Abgas durchstromt und auBen vom Kuhlmittel umstromt sind. Das 
20 Rohrbundel ist uber Rohrboden mit einem Gehause verbunden, welches 
Kuhlmittelanschlusse aufweist. Das Abgas tritt uber einen Eintrittsdiffusor in 
das Rohrbundel ein und verlasst den Warmeubertrager uber einen Austritts- 
diffusor. Diese Bauweise ist insbesondere wegen der angewandten 
SchweiBtechnik (LaserstrahlschweiBen) relativ autwendig. 

25 

Ein ahnlicher Rohrbundelwarmeubertrager, allerdings in geloteter Rundrohr- 
bauweise wurde durch die WO 00/26514 bekannt. Derartige Rohrbundel- 
systeme weisen jedoch bezuglich ihrer Leistungsdichte Potenziale auf, ins- 
besondere im Vergleich zu Plattensystemen. 

30 

Durch die DE-A 198 33 338 und die DE-A 198 46 518 wurden AbgaswSrme- 
ubertrager in Plattenbauweise bekannt, bei welchen die Stromungskanale 
fur das Abgas und das Kuhlmittel aus gleichen oder verschiedenen Typen 
von Warmetauscherplatten gebildet sind. Diese bekannten AbgaswSrme- 
35 ubertrager sind durch eine Vielzahl von Einzelteilen gekennzeichnet und 
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haben den Nachteil, dass die Warmetauscherplatten teilweise komplizierte 
Plattenformen aufweisen, die hone Werkzeugkosten verursachen. 

Schlielilich wurde durch die DE-A 195 11 991 der Anmelderin ein Platten- 
5 warmeubertrager in Stapelbauweise bekannt, dessen Strdmungskanale 
wegen der unterschiedlichen Warmetauschmedien unterschiedliche 
Strdmungskanalhdhen aufweisen. Dieser bekannte Warmeubertrager mit 
Stapelscheiben ist insbesondere fur die Kuhlung von Ladeluft oder Abgas 
durch das Kuhlmittel der Brennkraftmaschine bestimmt. Allerdings weist 
10 dieser Warmeubertrager infolge der 90-Grad-Umlenkungen von Gas und 
Kuhlmittel einen erhohten Druckverlust auf. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Warmeubertrager der ein- 
gangs genannten Art dahingehend zu verbessern, dass er mdglichst einfach 
15 und mit geringen Kosten, insbesondere verminderter Teilezahl hergestellt 
werden kann. 

Die Losung dieser Aufgabe ergibt sich aus den Merkmalen des Patent- 
anspruches 1. ErfindungsgemaS werden die Strdmungskanale sowohl fur 

20 das Gas, insbesondere das Abgas einer Brennkraftmaschine oder die 
Ladeluft fur die Brennkraftmaschine als auch fur das Kuhlmittel durch ein 
maander-, wellen- oder trapezformig umgeformtes Metallband und durch das 
Gehause gebildet. Gehause und Metallband bilden einen geieteten Block 
mit von einander getrennten Stromungskanalen. Vorteilhaft hierbei ist der 

25 einfache Aufbau, da nicht fur jeden Stromungskanal, sei es fur das Gas oder 
sei es fur das Kuhlmittel besondere Platten hergestellt, gestapelt und mitein- 
ander verlotet werden mussen. Vorteilhaft ist ferner, dass der Querschnitt 
der Strdmungskanale variabel gestaltet werden kann, z. B. rechteckformig, 
trapezfarmig, wellenformig oder dergleichen. Gas- und Kuhlmittelkanale 

30 liegen dabei unmittelbar nebeneinander, sodass eine effiziente WarmeQber- 
tragung zwischen beiden Medien erfolgen kann. Die Zahl der Einzelteile fQr 
den erfindungsgemaGen Warmeubertrager ist erheblich reduziert. 

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung werden die KDhl- 
35 mittelkanale stirnseitig durch einen kammformig ausgebildeten Rohrboden 
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. verschlossen. Der Rohrboden weist einzelne Zinken oder Trennstege auf, 
die in die offenen Seiten des Maanderprofils eingeschoben und anschlies- 
send verlotet werden. Somit ist die Kuhlmittelseite gegendber der Gasseite 
abgedichtet. Dies vereinfacht die Montage und senkt die Herstellungskosten, 
5 da keine Rohrenden eiries RohrbQndels in einen Rohrboden eingefuhrt und 
eingeschweilSt oder eingeldtet werden mCissen. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung sind die 
Strdmungskanale etwa rechteckformig ausgebildet, wobei der Querschnitt 

10 fur die Gaskanale vorzugsweise grdlier gewahlt ist. Durch die rechteckige 
Querschnittsform der StrOmungskanale ergibt sich ein kompakter, druck- 
' fester und weitestgehend vibrationsfreier Warmeubertragerblock. Auch die 
Verlotung des kammartigen Rohrbodens mit dem Maanderprofil, d. h. das 
stirnseitige Verschlie&en der Kuhlmittelkanale erfolgt aufgrund des Recht- 

15 eckprofils besonders einfach und sicher. Die rechteckfdrmigen Strdmungs- 
kanale sind insbesondere fur die Aufnahme von Turbulenzeinlagen geeignet 
(s. u.). 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung setzt sich das Gehause 
20 aus einem U-Profil und einer Abschlussplatte oder aus zwei U-Profilen 
zusammen, die das Maanderprofil umschlie&en. Dies erlaubt eine einfache 
Montage und sichere Verlotung. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung sind am 
25 Gehause bzw. der Abschlussplatte je ein Verteiler- und ein Sammelkanal fur 
das Kuhlmittel angeordnet, die sich quer zu den Kuhlmittelkanalen 
erstrecken. Damit ergibt sich fur das Kuhlmittel eine gleichmaliige Verteilung 
Ober alle Kuhlmittelkanale und damit eine gleichmaliige KCihlung des 
Abgases. Vorteilhaft hierbei ist auch, wenn die Verteil- bzw. Sammelkanale 
30 direkt aus der Abschlussplatte oder dem U-Profil ausgeformt werden. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung sind in den Kuhlmittelkanalen 
und/oder Gaskanalen Turbulenzeinlagen angeordnet, urn die WarmeQber- 
tragung zu verbessern und - infolge der Verldtung - auch die Druck- und 
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Schwingungsfestigkeit des gesamten Warmeubertragers (die Turbulenz- 
einlagen bzw. Rippen wirken als Zuganker). 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und 
5 wird im Folgenden naher beschrieben. Es zeigen 

einen Warmeubertrager als Abgaskuhler, 
den Warmeubertrager in Explosivdarstellung, 
ein gefaitetes Metallband mit StrOmungskanalen, 
den WarmeQbertrager ohne Gehause, 
einen Abgaskuhler mit abgeanderter Gehauseform und 
den Abgaskuhler ohne Diffusor. 



Fig. 1 
Fig. 2 
Fig. 2a 
10 Fig. 3 

Fig. 4 
Fig. 4a 



15 Fig. 1 zeigt einen Abgaskuhler 1 in vereinfachter Darstellung mit einem 
Diffusor 2 fur den Eintritt des Abgases, welches durch einen Pfeil A gekenn- 
zeichnet ist. Der Abgaskuhler 1 weist ein etwa quaderformiges Gehause 3 
mit einer Oberseite 3a auf, wo ein Kuhlmittelverteilerkanal 4 und ein Kuhl- 
mittelsammelkanal 5 angeordnet sind, an welchen sich KQhlmittelanschlQsse 

20 4a, 5a befmden. Das Kuhlmittel zur KCihlung des Abgases tritt somit uber 
den Kuhlmittelanschluss 4a in den Abgaskuhler 1 ein und verlasst diesen 
uber den Kuhlmittelanschluss 5a, wobei das Kuhlmittel durch Pfeile K 
gekennzeichnet ist. Ein Austrittsdiffusor, uber welchen das Abgas den 
Abgaskuhler 1 verlasst, ist hier nicht dargestellt. Ein derartiger Abgaskuhler 

25 kommt insbesondere bei Kraftfahrzeugen mit AbgasrCickfCihrung (AGR) zur 
Anwendung. 

Fig. 2 zeigt den Warmeubertrager gemaB Fig. 1 mit seinen Einzelteilen in 
Explosivdarstellung. Fur gleiche Teile sind gleiche Bezugszahlen verwendet. 

30 Der Diffusor 2 ist entgegen der Stromungsrichtung des Abgases ver- 
schoben, und das Gehause 3 mit den Verteil- und Sammelkanalen 4, 5 fur 
das Kuhlmittel ist nach oben abgehoben. Darunter ist ein WarmeQber- 
tragerblock 6 erkennbar, der aus einem maanderformig gefalteten Metall- 
band 7 besteht. Dieses Maanderprofil 7 bildet einerseits Str6mungskanale 8 

35 fur das Abgas und andererseits Str6mungskanale 9 fur das Kuhlmittel aus. 
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Die Stromungskanale 9 fur das KCihlmittel sind zur oberen Seite des Blockes 
6 often, die Stromungskanale fur das Abgas zur unteren Seite des Blockes 6 
often. In die Str6rr.ungskana.le 8, 9, die jeweils einen rechteckformigen 
Querschnitt aufweisen, werden Turbulenzeinlagen 10, 11, die zur Sichtbar- 
5 machung uber den Block 6 hinausstehen, eingeschoben. Oberhalb des 
Blockes 6 sind zwei Rohrbdden 12,13 erkennbar, die kammartig ausgebildet 
sind und einzelne Zinken 14, 15 bzw. Trennstege aufweisen. Letztere 
werden (in der Zeichnung) von oben nach unten in die nach oben offenen 
Stromungskanale 9, d. h. die KCihlmittelkanale eingeschoben, sodass sie 
10 deren Querschnitt stirnseitig vollstandig verschliefcen. Nachdem die Rohr- 
boden 12, 13 in. die KCihlmittelkanale 9 eingesetzt worden sind, wird das 
Gehause 3 Dber den Warmeubertragerblock 6 geschoben, sodass sich die 
Verteiler- und Sammelkanale 4, 5 quer Dber die KCihlmittelkanale erstrecken. 
Der zwischen den Kuhlmittelkanalen 4, 5 befindliche Bereich der Kuhl- 
15 mittelkanale 9 wird durch die Oberseite 3a des Gehauses abgedeckt und 
verschlossen. Die untere - in der Zeichnung nicht sichtbare - Seite des 
Warmetauscherblockes 6 wird durch eine nicht dargestellte Abschlussplatte 
verschlossen, die somit die Abgaskanale 8 nach unten verschlielit. Naturlich 
ist es auch moglich, die Abschlussplatte auf die Oberseite 3a zu verlegen 
20 und das Gehause 3 als einen nach oben offenen Kasten mit U-Profil auszu- 
bilden, der aus einer Unterseite 3b und zwei Seitenflachen 3c, 3d bestehen 
wCirde. 

Fig. 2a zeigt das maanderformig gefaltete Metallband 7 als Einzelteil. Durch 
25 die jeweils winklige Faltung bzw. Abkantung des Metallbandes werden 
rechtwinklige Stromungsquerschnitte fur die Stromungskanale 8, 9 gebildet, 
die jeweils dieselbe Lange I aufweisen. Die Breite ist jedoch unterschiedlich: 
Die Abgaskanale 8 weisen eine Breite b1 auf, die grolier ist als die Breite b2 
der KGhlmittelkanale 9. 

30 

Fig. .3 zeigt den Abgaskuhler 1 gemafc Fig. 1und 2, jedoch ohne Gehause 3 
und ohne Diffusor 2, d. h. den Warmeubertragerblock 6. Auch hier werden 
fur gleiche Teile gleiche Bezugszahlen verwendet. Man blickt in Stromungs- 
richtung A des Abgases (Fig. 1) auf die Stirnseite der Abgaskanale 8, die 
35 durch die Trennstege bzw. Zinken 14 des kammartigen Rohrbodens 12 von- 
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einander getrennt sind. Die Trennstege 14 verschlielSen gleichzeitig die 
Kuhlmittelkanale 9 stirnseitig. In den Gaskanalen 8 befinden sich 
Turbulenzeinlagen 10. Die Strdmung des KQhlmittels beim dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel erfolgt im Gleichstrom mit dem Abgas, d. h. das Kuhl- 
5 mittel tritt zunachst in den Verteiierkanal 4 ein und wird dort quer Ciber die 
Kuhlmittelkanale 9 verteilt, durchstrdmt dann die Kuhlmittelkanale 9 in Rich- 
tung des Abgasstromes und erreicht dann den Sammelkanal 5, von wo aus 
das Kuhlmittel den Abgaskuhler 1 wieder verlasst. Ein Gegenstrom mit 
umgekehrter Strdmungsrichtung des KQhlmittels ist ebenso mdglich. 

10 

Der oben beschriebene Abgaskuhler 1 wird vorzugsweise aus Edelstahl 
hergestellt. Der Warmeubertrager 1 kann jedoch auch als Ladeluftkuhler zur 
Kuhlung der Verbrennungsluft von Brennkraftmaschinen Anwendung finden 
- er wird dann vorzugsweise aus einer Aluminiumlegierung hergestellt. 

15 

Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel fur einen Abgaskuhler 16 mit 
einer geanderten Gehauseform, welche aus zwei U-Profilen 17, 18 besteht. 
Beide U-Profile 17, 18 werden seitlich mit Langsnahten verbunden, von 
denen die vordere Langsnaht 19 sichtbar ist. Stirnseitig weist der Abgas- 
20 kuhler 16 einen Abgaseintrittsstutzen, d. h. einen Diffusor 20 auf. Das obere 
U-Profil 17 weist einen quer verlaufenden Verteiierkanal 21 mit einem Kuhl- 
mitteleintrittsstutzen 22 sowie einen ebenfalls quer verlaufenden Sammel- 
kanal 23 mit einem Kuhlmittelaustrittsstutzen 24 auf. Beide Kanale 21, 23 
kdnnen aus dem Blech des U-Profils 17 ausgeformt werden. 

25 

Fig. 4a zeigt den Abgaskuhler 16 ohne den Diffusor 20, d. h. mit einer Stirn- 
flache 25 fur den Eintritt des Abgases, welches durch einen Pfeil A gekenn- 
zeichnet ist. Die Stirnflache 25 weist - analog dem vorherigen Ausfuhrungs- 
beispiel - Abgaskanale 27 auf, die - in der Zeichnung betrachtet — nach 

30 unten offen sind. Die stirnseitig verschlossenen Kuhlmittelkanale 26 sind 
nach oben offen und stehen somit mit dem Verteiierkanal 21 in Verbindung. 
Das Kuhlmittel wird somit zunachst in der Breite Ciber alle Kuhlmittelkanale 
26 verteilt und durchstrdmt dann in Langsrichtung den Abgaskuhler 16, bis 
es Ober den Sammelkanal 23 wieder austritt. Die beiden Gehausehalften 17, 

35 1 8 sind hier deutlich als U-Profile erkennbar. 
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Patentansprliche 



10 

1. Warmeubertrager, insbesondere Ladeluft- oder Abgaskuhler fur 
Kraftfahrzeuge mit in einem Gehause (3) angeordneten Stromungs- 
kanalen fur ein zu kuhlendes Gas und ein Kuhlmittel, wobei die 
Stromungskanale fur das Gas durch Rohrboden hindurch in einen 

15 Eintritts- und einen Austrittsdiffusor (2) gefuhrt sind und das KQhl- 

mittel uber Kuhlmittelanschlusse (4a, 4b) durch das Gehause (3) 
gefuhrt ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Stromungskanale fur 
das Gas (8) und das Kuhlmittel (9) durch ein maanderfdrmig umge- 
formtes Metallband und das Gehause (3), die miteinander stoff- 

20 schlussig verbunden sind, gebildet sind. 

2. Warmeubertrager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Stromungskanale (9) fur das Kuhlmittel einen nach einer Seite 
(3a) offenen Querschnitt aufweisen, dass die Rohrboden (12, 13) 

25 kammartig mit Zinken (14, 15) ausgebildet sind, welche die Quer- 

schnitte der Kuhlmittelkanale (9) stirnseitig verschliefien. 

3. Warmeubertrager nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Querschnitte fur die Stromungskanale (8, 9) etwa 

30 rechteckformig ausgebildet sind. 

4. Warmeubertrager nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Querschnitt fur die Gaskanale (8) groRer als der 
Querschnitt fur die Kuhlmittelkanale (9) ist. 

35 
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5. Warmeubertrager nach Anspruch 3 und 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die rechteckfdrmigen Stromungskanale (8, 9) eine gleiche Lange 
I, jedoch unterschiedliche Breiten b1 und b2 aufweisen. 

5 6. Warmeubertrager nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Warmeubertrager (1) auf einer Seite (3a) 
einen Verteiler- und einen Sammelkanal (4, 5) aufweist, die mit den 
KQhlmittelanschlussen (4a, 5a) verbunden sind und sich quer Ciber die 
KGhlmittelkanale (9) erstrecken. 

10 

7. Warmeubertrager nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Gehause (3) einen U-formigen Grund- 
karper (3b, 3c, 3d) und eine Abschlussplatte (3a) oder zwei U-Profile 
(17, 18) aufweist. 

15 

8. Warmeubertrager nach Anspruch 6 und 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Abschlussplatte (3a) bzw. das U-Profil (17) mit dem Ver- 
teiler- und dem Sammelkanal (4, 5; 21, 23) verbunden sind. 

20 9. Warmeubertrager nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Verteiler- und der Sammelkanal (4, 5; 21, 23) einstuckig mit der 
Abschlussplatte (3a) bzw. mit dem U-Profil (17) ausgebildet und aus 
dieser bzw. diesem ausgeformt sind. 

25 10. Warmeubertrager nach einem der Anspruche 8 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass in den Stromungskanalen (8, 9) 
Turbulenzeinlagen (10, 11) angeordnet und mit dem Metallband (7) 
verlotet sind. 



30 
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